PENGARUH VARIASI KOMPOSISI EKSTRAKTAN TERHADAP KEMAMPUAN ADSORPSI KLORAMFENIKOL MENGGUNAKAN MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER (MIP) by Listiadi, Eucharistia Oktavia Firda & Sianita, Maria Monica




 PENGARUH VARIASI KOMPOSISI EKSTRAKTAN TERHADAP KEMAMPUAN ADSORPSI 
KLORAMFENIKOL MENGGUNAKAN MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER (MIP)  
 
THE EFFECT OF VARIATION EXTRACTANT COMPOSITION ON ADSORPTION CAPABILITY 
OF CHLORAMPHENICOL USING MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER (MIP) 
 
Eucharistia Oktavia Firda Listiadi and Maria Monica Sianita* 
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences 
Universitas Negeri Surabaya 
Jl. Ketintang, Surabaya (60231), Telp. 031-8298761 
 
* Corresponding author, email: mariamonica@unesa.ac.id 
 
Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi komposisi ekstraktan metanol:asam asetat 
dengan variasi 90:10(v/v), 85:15(v/v), dan 80:20(v/v) pada sintesis Molecularly Imprinted Polymer- 
Kloramfenikol (MIP-CAP). MIP-CAP diperoleh dari (Non Imprinted Polymer) NIP yang telah 
melalui proses ekstraksi template. Ekstraksi template menggunakan metode maserasi dan dianalisis 
menggunakan High Performance Liquid Chromatography (HPLC) untuk menentukan CAP 
terekstrak. Variasi komposisi ekstraktan terbaik ditentukan berdasarkan % ekstraksi dan kemampuan 
adsorpsi. Karakterisasi polimer MIP-CAP dilakukan dengan menggunakan Fourier Transform Infra 
Red (FTIR) untuk melihat keberadaan gugus –NO2. Pada penelitian dihasilkan komposisi ekstraktan 
metanol:asam asetat terbaik adalah 80:20 (v/v) (20% asam asetat) dengan perolehan % ekstraksi 
sebesar 89,5158% dan kemampuan adsorpsi sebesar 4,0725 mg/g dengan nilai Imprinting Factor 
(IF) sebesar 3,7369. Semakin tinggi penambahan asam asetat menyebabkan semakin tingginya % 
ekstraksi dan nilai kemampuan adsorpsi. Karaterisasi FTIR pada MIP-CAP menunjukkan tidak 
adanya serapan gugus -NO2. 
  
Kata kunci: CAP, MIP-CAP, Komposisi Ekstraktan  
 
Abstract. The aim of this study is optimazing the extractant composition of methanol:acetic acid was with 
variations of 90:10(v/v), 85:15(v/v), and 80:20(v/v) in the (Molecularly Imprinted Polymer- 
Chloramphenicol) MIP-CAP synthesis. MIP-CAP is obtained from (Non Imprinted Polymer)NIP through 
the template extraction process. The template was extracted using maceration method and analyzed 
using High Performance Liquid Chromatography (HPLC) to determine the extracted CAP. The best 
extractant composition variation was determined based on % extraction and adsorption capability. The 
characterization of the MIP-CAP polymer was carried out using Fourier Transform Infra Red (FTIR) to 
see the presence of the –NO2 group. In this study, the best composition of methanol:acetic acid extractant 
was 80:20 (v/v) (20% acetic acid) with extraction % gain of 89,5158% and adsorption capability of 
4,0725 mg/g with the value of Imprinting Factor (IF) of 3.7369. The higher the addition of acetic acid, 
the higher the % extraction and adsorption capability. The FTIR characterization of MIP-CAP showed 
that there was no absorption of the –NO2 group. 
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PENDAHULUAN 
Kloramfenikol (CAP) merupakan salah 
satu antibiotik tambahan pada hewan yang 
pertama kali diisolasi pada tahun 1947 dari 
Streptomyces venezuelae dan struktur CAP 
ditunjukan pada Gambar 1 [1]. Penggunaan CAP 
secara tidak tepat, dapat menimbulkan residu 
pada jaringan hewan dan terakumulasi dalam 
tubuh manusia yang mengkonsumsi produk 
hewan tersebut. 
 




Gambar 8. Struktur Kloramfenikol [2] 
CAP yang terakumulasi ini dapat 
menghambat sintesis protein dengan cara 
menghambat kerja enzim peptidyl transferase [3]. 
Penghambatan enzim tersebut dapat 
menyebabkan penyakit seperti, sindrom Gray, 
penyusutan kepadatan tulang, dan anemia aplastik 
yang fatal. Oleh sebab itu, penggunaan CAP perlu 
dibatasi [4]. European Union (EU) telah 
menetapkan batas kinerja minimum yang 
disyaratkan atau Minimum Required Performance 
Limit (MRPL) sebesar 0,3 μg/kg untuk CAP 
dalam makanan [5]. Namun, karena harga yang 
terjangkau, CAP masih sering digunakan sebagai 
antibiotik. Oleh sebab itu, perlu dilakukan deteksi 
CAP secara akurat pada produk hewan untuk 
meminimalisir masalah diatas, salah satunya 
menggunakan instrumen High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC). HPLC dipilih 
karena memiliki tingkat keakurasian dan 
sensitivitas yang tinggi, sehingga dapat 
digunakan untuk mendeteksi CAP secara akurat 
[6, 7]. Namun, karena keberadaan CAP pada  
produk hewan pada umumnya dijumpai dalam 
konsentrasi yang rendah, maka sebelum 
melakukan instrumentasi perlu dilakukan pre-
treatment, salah satunya dengan cara pemekatan 
atau pre-concentration menggunakan 
Molecularly Imprinted Polymer (MIP) [8]. 
Keunggulan dari MIP adalah dapat digunakan 
sebagai sorben pengenal dan pemisah, memiliki 
kemampuan pengenalan tinggi, dan dapat 
digunakan kembali [9, 10]. MIP juga memiliki 
rongga atau pori spesifik dan sesuai dengan 
molekul template yang digunakan dari segi 
bentuk, ukuran, dan kelompok fungsional [11, 
12].  
Polimer MIP diperoleh dari polimer NIP 
yang telah melalui tahap ekstraksi template. Pada 
penelitian ini CAP digunakan sebagai template 
yang ikut bereaksi dalam proses polimerisasi, 
namun juga merupakan molekul target yang akan 
diekstraksi, sehingga proses ekstraksi template 
menjadi langkah penting untuk mensintesis MIP-
CAP. Selama ekstraksi template, diharapkan 
hanya molekul CAP saja yang terekstrak. Tujuan 
dari ekstraksi template dari polimer NIP adalah 
untuk membentuk rongga yang sesuai dengan 
molekul template (CAP) dari segi ukuran dan 
bentuk [13]. Metode maserasi digunakan pada 
tahap ekstraksi template dengan merendam 
polimer NIP hasil sintesis dalam ekstraktan 
selama beberapa waktu [14]. Ekstraktan pada 
proses ekstraksi template, sering menggunakan 
pelarut polar dengan tambahan zat aditif alkali 
atau asam. Pelarut yang sering digunakan adalah 
campuran metanol dan asam asetat dengan 
beberapa variasi volume penambahan asam asetat 
[15]. Menurut Omidi [8], penambahan asam 
asetat dalam metanol yang digunakan sebagai 
ekstraktan dapat memutuskan ikatan antara 
template-monomer, sehingga ekstraksi template 
menjadi lebih mudah. Gugus asam pada asam 
asetat dapat berinteraksi dengan template dan 
bersaing dengan monomer untuk melemahkan 
ikatan template-monomer, sehingga molekul 
template berikatan dengan asam asetat dan ikut 
terelusi [16]. Namun, menurut Lorenzo [17], 
penambahan asam yang terlalu tinggi dapat 
menyebabkan kondisi pH ekstrim. Kondisi pH 
ekstrim dalam waktu yang lama dapat 
menyebabkan distorsi dan pecahnya rongga 
selama ekstraksi template (Gambar 2) [17]. Hal 
ini dapat menghalangi masuknya molekul 
template pada saat rebinding, menurunkan 
selektivitas, afinitas, pemulihan MIP dan 
kemampuan adsorpsi [17, 18, 19]. Namun, 
penambahan asam yang terlalu sedikit akan 
menyebabkan CAP yang terekstrak sedikit, 
sehingga proses ekstraksi kurang maksimum. 
Oleh sebab itu, sebelum melakukan proses 
ekstraksi template harus mengetahui komposisi 
ekstraktan metanol : asam asetatyang paling 
optimum. 
 
Gambar 9. Perubahan Polimer MIP selama 
Ekstraksi Template [17] 
Pada penelitian sebelumnya, telah 
digunakan beberapa variasi komposisi ekstraktan 
metanol:asam asetat, antara lain dan 90:10 (v/v) 
(10% asam asetat) [4], 85:15 (v/v) (15% asam 
asetat) [8], dan 80:20 (v/v) (20% asam asetat) 
[20]. Namun, sejauh ini belum ada penelitian 
yang melakukan optimasi komposisi ekstraktan 
diatas untuk mengekstraksi MIP-CAP dengan 
memperhatikan besar % ekstraksi dan 
kemampuan adsorpsinya.  




Berdasarkan uraian diatas, maka 
penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi 
komposisi ekstraktan metanol:asam asetat 80:20 
(v/v) (20% asam asetat), 85:15 (v/v) (15% asam 
asetat), dan 90:10 (v/v) (10% asam asetat). 
Penentuan komposisi ekstraktan terbaik 






Bahan yang digunakan pada penelitian ini 
antara lain, Kloramfenikol (CAP) (Sigma 
Aldrich),  Asam Metakrilat (MAA) (Merck) 99% 
v/v, Asetonitril (Sigma Aldrich) 99,9% v/v,  
Etilen  Glikol Dimetakrilat (EGDMA) (Sigma 
Aldrich) 98% v/v, Benzoil  Peroksida (BPO), 
Metanol (MeOH) 99,9%  v/v,  Asam Asetat 
(CH3COOH), Etanol, aquabidest dan Gas 
Nitrogen (N2) (UHP) (PT. Matesu Gotty Abadi).  
Alat 
Alat  yang digunakan pada penelitian ini 
antara lain, Neraca  Analitik (OHAUS PA244),  
Vortex (Wizard IR Infrared Vortex Mixer),  
Magnetic Stirrer Bar 8x40 mm (Velp 
Scientifica), Oven (Memmert UN 55), Hot Plate 
Stirer (WiseStir MSH-20D), Corong Buncher 
(Filter), Corong Kaca 100 mm, Erlenmeyer Pipa 
Samping 3000 mL  (Schott Duran), erlenmeyer 
100 mL (Iwaki Asahi Glass), Gelas Kimia 100 
mL  (Iwaki Asahi Glass), Termometer, 
Sentrifuge, High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) (Shimadzu  LC-20AD), 





Sintesis NIP dan Polimer Blanko (PB) 
Polimer Non-Imprinted Polymer (NIP) 
dibuat dengan cara melarutkan 1 mmol CAP dan 
3 mmol Asam Metakrilat (MAA) dalam 30 mL 
asetonitril. Campuran divortex selama 2 menit 
hingga tercampur sempurna. Etilen Glikol 
Dimetakrilat (EGDMA) sebesar 18 mmol 
dimasukkan dalam campuran dan divortex 
kembali selama 2 menit. Larutan dialiari gas 
Nitrogen (N2) selama 5 menit. Benzoil Peroksida 
(BPO) dimasukan dalam larutan, kemudian di 
vortex selama 2 menit dan dialiari gas Nitrogen 
(N2) selama 5 menit. Larutan dimasukkan dalam 
penangas bersuhu 70oC dan diatur kecepatannya 
pada 350 rpm hingga membentuk pasta putih. 
Polimer yang terbentuk berupa pasta putih 
diangkat dan dicuci dengan asetonitril 
menggunakan vacuum. Polimer yang setengah 
kering selanjutnya dioven dengan suhu 40oC 
hingga diperoleh berat kering yang konstan. 
Pembuatan Polimer Blanko (PB) dilakukan 
dengan metode yang sama tanpa penambahan 
template. Filtrat (sisa polimer) dianalisis dengan 
HPLC untuk mengetahui CAP terjebak. Polimer 
NIP dan PB dianalisis dengan FTIR untuk 
melihat gugus fungsi.  
 
Ekstraksi Template (Sintesis MIP) 
Polimer MIP dibuat dengan menimbang 
sebanyak 0,5 gram NIP kering, kemudian 
dimasukan dalam wadah berisi 100 mL 
metanol:asam asetat dengan variasi komposisi 
ekstraktan 90:10 (v/v) (10% asam asetat) [4], 
85:15 (v/v) (15% asam asetat [8], dan 80:20 (v/v) 
(20% asam asetat) [20]. Campuran dimasukkan 
dalam penangas bersuhu 70oC dan diatur 
kecepatannya sebesar 350 rpm selama 5 jam. 
Polimer dipisahkan dari filtrat mengunakan 
Vacuum. Tahap selanjutnya, polimer dicuci 
menggunakan 200 mL Aqubidest, 100 mL 
Metanol dan 50 mL Asetonitril. Polimer MIP 
yang setengah kering dioven dengan suhu 40oC 
hingga diperoleh berat kering yang konstan. 
Setiap filtrat yang dihasilkan, masing-masing 
dianalisis menggunakan HPLC untuk 
menentukan CAP terekstrak dan % ekstraksi. 
Polimer MIP hasil sintesis dianalisis dengan 
FTIR untuk melihat gugus fungsi. 





massa NIP yang diekstrakkan
× 100% 
 
Penentuan Kemampuan Adsorpsi 
Seluruh variasi MIP ditimbang sebanyak 
0,05 gram kemudian dimasukkan dalam tabung 
reaksi berisi larutan 25 mL larutan CAP 10 ppm 
(dalam etanol:air (20:80 v/v)) yang telah 
dianalisis HPLC sebelumnya [21]. Tabung 
ditutup rapat dan divortex selama 15 menit. 
Polimer dan filtrat di saring menggunakan corong 
kaca dan kertas saring. Adsorpsi pada polimer 
blanko dilakukan dengan langkah yang sama. 
Filtrat hasil penyaringan dianalisis menggunakan 




HPLC untuk menentukan kemampuan adsorpsi 
(Q) dan Imprinting Factor (IF). 
 
Q =  
(Co−Ce)V
W
      [20] 
 
Keterangan: 
Q = Kemampuan Adsorpsi (mg/g) 
C0 = Konsentrasi Larutan Sebelum Adsorpsi 
(mg/L) 
Ce = Konsentrasi Larutan setelah Adsorpsi 
(mg/L) 
V = Volume (L) 





     [20] 
 
Keterangan: 
IF = Imprinting Factor 
QMIP = Kemampuan adsorpsi MIP (mg/g) 
QPB = Kemampuan Adsorpsi PB (mg/g) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Sintesis NIP dan PB 
Sintesis NIP dan PB pada penelitian ini 
dilakukan dengan menggunakan polimerisasi 
presipitasi, karena memiliki keunggulan 
diantaranya hemat biaya, hemat waktu, proses 
pembuatan yang singkat dan polimer yang 
dihasilkan memiliki ukuran yang seragam tanpa 
dilakukan proses penggerusan. Hal ini, berbeda 
dengan polimerisasi bulking yang melakukan 
penggerusan yang dapat mengakibatkan rusaknya 
polimer [22].  
Pada penelitian ini, CAP dipilih sebagai 
template karena memiliki gugus fungsi –NO2, -
NH, dan -OH yang dapat berinteraksi dengan 
gugus karboksilat pada MAA. Gugus karboksilat 
dapat bertindak sebagai donor dan akseptor ikatan 
hidrogen, sehingga selama proses polimerisasi 
MAA dapat membentuk ikatan hidrogen dengan 
CAP [23, 24, 25]. Perbandingan CAP:MAA pada 
penelitian ini adalah 1:3, MAA dibuat lebih 
banyak, agar dapat berikatan dengan seluruh sisi 
aktif pada CAP [4]. Interaksi dengan pendekatan 
non-kovalen dipilih pada penelitian ini, karena 
pada pendekatan non-kovalen polimer dan 
template berinteraksi dengan ikatan hidrogen 
yang cenderung lemah, sehingga proses ekstraksi 
template dapat dilakukan dengan lebih cepat [26] 
[27]. 
Pada sintesis NIP, pemilihan porogen 
juga perlu diperhatikan. Menurut Madikizela [28] 
porogen dengan polaritas yang terlalu tinggi 
dapat mengganggu interaksi template-monomer, 
namun porogen dengan polaritas yang rendah 
dapat gagal melarutkan template dan monomer 
sepenuhnya. Oleh sebab itu, asetonitril dipilih 
sebagai porogen karena memiliki polaritas yang 
sama dengan CAP, sehingga mampu melarutkan 
semua komponen dengan baik [29]. EGDMA 
digunakan sebagai crosslinker, karena memiliki 
gugus metakrilat yang dapat berpolimerisasi 
dengan MAA dan membentuk  rantai yang kokoh 
di sekitar kompleks CAP-MAA [30] [31]. 
Polimer PB juga disintesis dengan tahap yang 
serupa, namun tanpa penambahan CAP. Proses 
polimerisasi berakhir ditandai dengan 
terbentuknya pasta berwarna putih. Polimer NIP 
dan PB yang terbentuk, kemudian dicuci dengan 
asetonitril untuk mengelusi CAP sisa yang tidak 
ikut bereaksi selama proses sintesis. Asetonitril 
digunakan sebagai pelarut elusi karena memiliki 
tingkat kepolaran yang sama dengan CAP (4,4-
5,8) yaitu sebesar 5,8 [32]. Keseluruhan proses 
diilustrasikan pada gambar 3.
 






Gambar 10. Ilustrasi dan Prediksi Proses 
Sintesis MIP dengan CAP sebagai template [4]
Ekstraksi Template (Sintesis MIP) 
Ektraksi template dari polimer NIP 
dilakukan menggunakan metode batch (maserasi) 
dengan merendam polimer NIP dalam ekstraktan. 
Menurut penelitian sebelumnya, diketahui bahwa 
metode batch (maserasi) memberikan hasil 
ekstraksi yang lebih baik daripada metode 
soxhlet, karena sampel dan ekstraktan berkontak 
secara langsung [33]. Selama proses ekstraksi, 
dilakukan pemanasan dan pengadukan untuk 
mempercepat proses ekstraksi [17].  
Ikatan hidrogen antara template dan 
MAA berfungsi untuk mempertahankan template 
pada NIP. Ikatan tersebut dapat diputus 
menggunakan pelarut dengan polaritas yang 
tinggi dengan penambahan asam [34]. Polaritas 
pelarut yang tinggi menyebabkan perbedaan 
elektronegativitas yang besar, sehingga ikatan 
antara pelarut-template menjadi lebih kuat 
daripada ikatan template-monomer. Oleh sebab 
itu, metanol dipilih karena merupakan pelarut 
polar-protik yang dapat mendonorkan proton (H+) 
[35]. Selain itu, senyawa CAP dapat larut dalam 
metanol, sehingga metanol juga dapat mengelusi 
CAP dengan baik [34, 36]. Hal ini terjadi karena 
adanya kesamaan tingkat kepolaran antara 
metanol (5,1) dan CAP (4,4-5,8) [37]. Menurut 
Sanagi [38] penambahan asam asetat dapat 
meningkatkan perolehan template pada proses 
ekstraksi, sehingga asam asetat juga berperan 
penting dalam ekstraksi CAP dari NIP. 
Berdasarkan hal tersebut, maka metanol dengan 
penambahan asam asetat (10%, 15%, dan 20%) 
dipilih sebagai ekstraktan dalam penelitian ini.  
 
 
Gambar 11. Persen Ekstraksi dengan Variasi 
Komposisi Ekstraktan 
Data pada Gambar 4 menunjukkan bahwa 
semakin tinggi penambahan asam asetat dalam 
metanol, menyebabkan semakin tingginya % 
ekstraksi. Berdasarkan hasil perhitungan 
menggunakan rumus % ekstraksi, diketahui 
bahwa % ekstraksi MIP 90:10 (v/v) sebesar 
80,9449%, MIP 85:15 (v/v) sebesar 87,6044%, 
dan MIP 80:20 (v/v) sebesar 89,5158%. Hal ini 
dapat disebabkan karena asam asetat dapat 
menembus pori-pori NIP, sehingga dapat 
mengganggu dan memutuskan ikatan hidrogen 
antara template-monomer [8, 15]. Selain itu, 
selama proses ekstraksi juga dapat terjadi ikatan 
hidrogen antara asam asetat-monomer dan asam 
asetat-template yang membuat ikatan hidrogen 
antara antara monomer-template semakin 





























penambahan asam asetat dalam metanol 
meningkat, maka semakin banyak gugus yang 
mengganggu ikatan antara template- monomer. 
Berdasarkan gambar 4, maka diketahui bahwa 
MIP 80:20 memiliki % ekstraksi terbesar, 
sehingga dapat disimpulkan bahwa komposisi 
ekstraktan metanol:asam asetat 80:20 merupakan 
komposisi ekstraktan terbaik dengan % ekstraksi 
sebesar 89,5158%.  
Komposisi metanol:asam asetat 80:20 ini 
juga telah gunakan pada penelitian terdahulu, 




Pada penelitian ini, metode batch 
digunakan untuk menentukan kemampuan 
adsorpsi. Kemampuan adsorpsi ini dilakukan 
untuk mempelajari rebinding adsorption, efisiensi 
esktraksi template dan unutk melihat kinerja MIP 
yang terbentuk [41]. Kemampuan adsorpsi MIP 
merupakan faktor penting saat mengevaluasi 
kinerja MIP [42]. Pada penelitian ini, larutan awal 
CAP 10 ppm dibuat dengan campuran pelarut 
etanol:air 20:80 (v/v). Perbandingan tersebut 
dilakukan untuk meningkatkan kelarutan CAP, 
sehingga dapat membentuk larutan yang 
homogen [21]. Seluruh variasi polimer MIP yang 
didapatkan pada penelitian ini, diuji kinerjanya 
dengan mengadsorpsikan 25 mL larutan dengan 
konsentrasi CAP 10 ppm. Selain MIP, juga 
dilakukan pengujian Polimer Blanko (PB) sebagai 
"kontrol" untuk mengevaluasi kekuatan interaksi 
spesifik antara MIP dengan CAP dan untuk 
menentukan nilai Imprinting Factor (IF). Oleh 
sebab itu, volume dan konsentrasi larutan CAP 
awal yang diadsorpkan pada MIP dan PB dibuat 
sama.  
Berdasarkan tabel 1, diketahui 
kemampuan adsorpsi terbesar diperoleh oleh MIP 
80:20 (20% asam asetat) dengan nilai sebesar 
4,0725 mg/g dan nilai IF sebesar 3,7369.  
Berdasarkan gambar 5, diketahui juga bahwa 
semakin banyak penambahan asam asetat pada 
metanol sebagai ekstraktan dapat meningkatkan 
kemampuan adsorpsi. Hal ini terjadi karena 
semakin besar penambahan asam asetat dalam 
metanol yang digunakan sebagai ekstraktan 
menyebabkan meningkatnya % ekstraksi, 
sehingga dapat meningkatkan jumlah ketersedian 
situs pengikatan spesifik pada MIP dan dapat 
meningkatkan kemampuan adsorpsi. Nilai IF 
pada tabel 1 menunjukan kekuatan interaksi MIP 
terhadap CAP [41]. Semakin tinggi IF 
menunjukkan semakin kuat interaksi CAP dan 
dengan MIP. Hal ini disebabkan karena telah 
terbentuknya rongga yang sesuai dengan CAP 
pada MIP. Rongga tersebut mempunyai situs 
pengikat yang lebih spesifik untuk berinteraksi 
kembali (rebinding) dengan CAP.  
 
 
Gambar 12. Grafik Perbandingan 
Kemampuan Adsorpsi dan Variasi Komposisi 
Ekstraktan 
 
Tabel 1. Kemampuan Adsorpsi MIP dan PB 
 
Polimer 
 Massa CAP 
teradsorp (mg)  
 Massa Adsorben 
(gr)  
 Q Adsorpsi (mg/g) IF 
MIP 90:10 0,1923 0,0509 3,7773 3,466 











































MIP 80:20 0,2069 0,0508 4,0725 3,7369 
PB 0,0571 0,0524 1,0898   
Kemampuan adsorpsi dari ketiga variasi 
MIP memiliki nilai lebih besar, jika dibandingkan 
dengan PB. Hal ini terjadi karena rongga pada 
MIP mengandung gugus ikatan khusus dan sesuai 
dengan CAP, sehingga ketika CAP berinteraksi 
dengan MIP, secara bertahap, CAP akan 
berpindah dari permukaan menuju ke dalam 
rongga dan terjadi ikatan hidrogen antara MAA 
pada MIP dan CAP  (rebinding) [42]. Namun, 
rongga tersebut tidak dimiliki oleh PB, sehingga 
PB hanya dapat mengadsorpsi sedikit CAP, 
karena memiliki ikatan non-spesifik (Gambar 6). 
Ikatan ini menyebabkan CAP hanya menempel 
pada permukaan MIP dan tidak dapat membentuk 
kompleks yang stabil dengan PB, sehingga 
molekul CAP mudah dilepaskan dari waktu ke 
waktu [27]. Kemampuan adsorpsi ditentukan oleh 
ketersediaan situs aktif, luas permukaan polimer 
dan ukuran polimer [43]. Dengan demikian, dapat 
disimpulkan bahwa MIP memiliki selektivitas 
dan sifat spesifik yang lebih tinggi dari pada PB. 
Memori dari gugus yang terdapat pada MAA 
memiliki peran penting untuk mengkonformasi 
gugus CAP pada proses rebinding [44].  
 
 
Gambar 13. Ilustrasi Perbandingan Skema Permukaan 
(a) MIP dan (b) PB [45] 
 
Karakterisasi FTIR 
FTIR digunakan untuk mengetahui gugus 
fungsi yang ada pada CAP murni, PB, NIP, dan 
MIP. Spektra FTIR diukur pada rentang bilang 
gelombang 3500-1000 cm-1 dan ditampilkan pada 
Gambar 7. Spektra hasil analisis digunakan untuk 
membandingkan adanya gugus –NO2 pada setiap 
polimer. Berdasarkan hasil analisis, diketahui 
terdapat kemiripan bentuk spektra antara spektra 
(A) dengan spektra (B) serta spektra (C) dengan 
spektra (D). Lingkaran merah menunjukkan 
munculnya serapan gugus -NO2 pada bilangan 
gelombang 1559,37 cm-1 untuk CAP murni dan 
pada bilangan gelombang 1524,27 cm-1 untuk 
NIP. Sedangkan, pada PB dan MIP tidak ada 
serapan gugus NO2. Dengan hilangnya serapan 
gugus NO2 pada MIP, maka dapat diketahui 
bahwa selama proses ekstraksi, terdapat CAP 
yang terekstrak. Selain itu, adanya CAP yang 
terektrak selama proses ekstraksi, juga dapat 
dilihat dari kemiripan spektra MIP dan PB, 
dimana pada kedua spektra, serapan gugus NO2 
tidak ada. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa 
CAP pada NIP (yang dicirikan dengan adanya 
gugus NO2) telah terekstrak, dan MIP yang 
didapatkan merupakan “cetakan” dari CAP. 
Persamaan seluruh spektra pada Gambar 7 adalah 
munculnya serapan gugus C=O pada bilangan 
gelombang 1681,37 cm-1 untuk CAP, pada 
bilangan gelombang 1715,98 cm-1 untuk NIP, 
pada bilangan gelombang 1719,09 cm-1 untuk 
MIP, dan pada bilangan gelombang 1721,74 cm-1 
pada PB.
 





Gambar 14. Spektra FTIR dengan (a) CAP murni  
(b) NIP (c) MIP dengan perbandingan ekstraktan 80:20 (v/v) dan (d) PB 
KESIMPULAN 
 
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa polimer MIP 
terbaik adalah MIP yang diekstraksi dengan 
menggunakan perbandingan komposisi 
metanol:asam asetat 80:20 (v/v) (20% asam 
asetat). MIP 80:20 memiliki % ekstraksi sebesar 
89,5158%, kemampuan adsorpsi terbesar  4,0725 
mg/g dan IF sebesar 3,7369. Diketahui bahwa, 
semakin tinggi penambahan asam asetat pada 
metanol menyebabkan % ekstraksi dan 
kemampuan adsorpsi meningkat. Hasil 
karakterisasi menggunakan FTIR menunjukan 
Polimer NIP memiliki serapan gugus NO2 pada 
bilangan gelombang  1524,27 cm-1, sedangkan 





Pada penelitian selanjutnya perlu 
dilakukan optimasi variasi komposisi ekstraktan 
metanol:asam asetat dengan persentase 
penambahan asam asetat yang lebih besar untuk 
menentukan batas kefektifannya dalam 
pengektrakan template. Selain itu, perlu 
dilakukannya pengujian karakterisasi fisik MIP 
lebih lanjut, seperti uji Scanning  Electron  
Microscope (SEM)  dan  Surface Area Analyzer 
(SAA) untuk lebih mengetahui penampang fisik 
dari polimer yang telah diperoleh. 
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